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ia presente pubblicazione contiene una descrizione dettagliata delle risorse
impiegate e delle metodologie applicate nella fase di acquisizione e di
elaborazione del dato scientifico nell’ambito del mrogetto di oicerca
commissionato dall’ente Area Marina mrotetta “munta Campanella”I nonché tutte
le informazioni ritenute utili alla comprensione ed all’impiego degli elaboratiK
pono parte integrante della oelazione nK P Allegati:
Allegato 1 – pchede granulometriche
Allegato O – ponda Multiparametrica Cqa
Allegato P – Analisi statistica
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mobMbppA
iDArea Marina mrotetta di munta Campanella EcigK 1F comprende la fascia
costiera dei comuni di Massa iubrenseI miano di porrentoI mositanoI
pant’AgnelloI porrento e sico bquenseK i’istituzione dell’Area ha tra i suoi fini
principali la tutela e la valorizzazione delle risorse biologiche e geomorfologiche
della zonaI la divulgazione della conoscenza degli ambienti marini e costieriI
nonché la promozione di uno sviluppo socio-economico compatibile con la
vocazione naturalistico-paesaggistica dellDareaK
ie indagini geofisiche e sedimentologiche effettuate già nel 1999 dall’fstituto
per l’Ambiente Marino Costiero ECkoFI nell’ambito del mrogetto “marco Marino
di mKta Campanella”I hanno permesso di acquisire informazioni dettagliate sui
fondali della menisola porrentinaI che hanno rivelato una alta variabilità
morfologica funzione del particolare assetto strutturale dell’areaK
cigura 1 – i’Area marina mrotetta di munta Campanella Eevidenziata in gialloFK
i’fstituto per l’Ambiente Marino CostieroI sede di kapoliI ha stipulatoI
nell’ottobre OMMRI con l’ente Area Marina mrotetta “munta Campanella” un nuovo
progetto di ricerca di monitoraggio ambientaleK qale progettoI dal titolo
coraminiferi bentonici come bio-indicatori ambientaliI è finalizzato allo studio di
interazioni esistenti tra la componente organica e mineralogica dei sedimenti
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del fondo marino e prevede inoltre l’osservazione delle possibili influenze
dell’area emersa sull’ambiente marino in due settori selezionati del dolfo di
kapoli e del dolfo di palerno all’interno dell’Area Marina mrotettaK pono state
individuate le aree con una maggiore possibile influenza antropica dall’emersoI
rappresentata dalla presenza dei due principali reflui fognari: depuratore di
Marina della iobra EMassa centroF e depuratore di qorcaK
mer ciascuna delle areeI comprese tra la batimetrica -Rm e la -TMmI si è
proceduto con un piano di indagini geofisiche e geologiche finalizzato ad una
campionatura di sedimento di fondo mareK
puccessivamente i dati acquisiti sono stati processati nei laboratori dell’fAMC
con particolare riguardo all’individuazione dei parametri sedimentologici Eanalisi
granulometricaF EAllegato 1FI micropaleontologici Eanalisi del benthosF e chimici
Emetalli pesantiFK pu alcuni punti di campionamento è stata effettuata una
rilevazione dei parametri chimico fisici della colonna d’acquaI mediante l’utilizzo
di una sonda multiparametrica Cqa EAllegato OFK
kella fase interpretativa si è posta particolare attenzione ai possibili rapporti
tra la componente biogenica ritrovata nei sedimenti Edistribuzione e tipologia
delle associazioni a foraminiferi bentoniciF ed i valori dei parametri
sedimentologici e chimici del sedimento stessoK
A conclusione del lavoro svoltoI i dati raccolti sono stati sottoposti ad analisi
statisticaI con la redazione di mappe di distribuzione delle classi
granulometriche e dei metalli su base batimetrica EAllegato PFK
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ia menisola porrentina costituisce un promontorio roccioso sviluppato da kb
a pl EcigK OFI che si interpone tra le depressioni strutturali del dolfo di kapoli
Emiana Campana a nordF e dolfo di palerno Emiana del pele a sud; Brancaccio
et alKI 19U1FK bssa costituisce una dorsale disposta trasversalmente alla catena
Appenninica ed è formata da depositi cartonatici mesozoici eI
subordinatamenteI nel settore più occidentaleI da unità terrigene mioceniche in
trasgressione su di essi e da coperture piroclasticheI provenienti dall’attività
vulcanica del pomma-sesuvio e dei Campi clegrei EmerroneI 19UUFK
cigura O – mrincipali lineamenti geologico-strutturali della menisola porrentina Eselezionata
nel riquadroFK
ia menisola porrentina deve la sua attuale configurazione ad eventi tettonici
quaternari che hanno agito in più fasi a partire dal mleistocene inferioreI
causandone il progressivo sollevamento e la definitiva separazione dal blocco
di Capri EBrancaccio et alKI 1991FI originando così un promontorio con orografia
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e larghezza decrescente verso ovestK kumerose tracce ed antiche linee di riva
sono state infatti ritrovate a studiate lungo i versanti strutturali costieri nel tratto
di penisola compreso tra munta Campanella e Capo pottile ECinqueI 19US;
Cinque e oomanoI 199M; oomano e pgrossoI 199OFK bsse sono costituite da
piattaforme di abrasione marinaI da depositi marini terrazzati e da solchi di
battigiaK
1KO fl dominio sottomarino
A causa della diversa configurazione strutturaleI si riscontra una marcata
differenza tra i settori settentrionale e meridionale del promontorio sorrentino
EcigK PFK fnfatti la piattaforma continentale del lato settentrionale si presenta
ampia fino a circa 1R km con basse pendenze e con un ciglio ubicato a -1RM/-
1SM m e risulta costituita da spessi cunei sedimentari che tendono ad
assottigliarsi nei settori costieri Emescatore e penatoreI 19UUF; quella sul lato
meridionaleI nel tratto compreso tra Amalfi e munta CampanellaI è invece più
strettaI acclive e larga poco più di 4 km al traverso di mositano mentre risulta
praticamente assente in corrispondenza di munta Campanella e di Capo pottileK
fn questa zona il ciglio è controllato strutturalmente da una scarpata di faglia
che corrisponde ad un lineamento tettonico regionale Epacchi et alKI 1994FK kel
complesso le aree marine che circondano la penisola porrentina sono
caratterizzate da ridotte coperture di depositi tardo quaternari a causa della
bassa profondità a cui si ritrova il substrato meso-cenozoicoK A bst di ii dalli e
fino a Capo pottile la piattaforma continentale aumenta gradualmente di
ampiezza nell’area prospiciente l’abitato di mositanoK Allo stesso tempo i
caratteri fisiografici precedentemente descritti vengono sostituiti da morfologie
più dolci eI a parità di distanza dalla costaI da profondità più elevateK fl fondo
mare declina infatti rapidamente a – UM m a breve distanza dalla linea di riva
attuale Epoco più di OMM mFI dando origine a una depressione a forma di
anfiteatroI espressione morfologica di una struttura ribassata Ebacino de “li
dalli”F limitata a sud dal ciglio della piattaforma EBudillon et alKI OMM1FK
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cigura P – Caratteri morfologici del dominio sottomarino della menisola porrentina Eda
a’Argenio et alKI 1994FK
i’Area Marina protetta di mKta Campanella è caratterizzata da un settore di
mare circostante la penisolaI da Capo di porrento a mKta Campanella e di qui
fino al 4R4 km di longitudine est Emrogetto “marco Marino di munta
Campanella”FI più un’area allungata est-ovest compredente l’arcipelago de ii
dalli per un totale di circa OT kmOK fn tali settori i fondali reggono pendenze
discrete e mai inferiori a 1KR°; tale caratteristica deriva dalla presenza in
subaffioramento del substrato rocciosoI dalla vicinanza di una dorsale
montuosa a breve distanza dalla costa  e dalla presenza a fondo mare di
sedimenti a granulometria prevalentemente sabbiosaK kel settore settentrionale
si osservano gradienti variabili tra 1KR° e 11° per i fondi mobiliI pendenze fino a
OM° per le aree con substrato subaffiorante e oltre i 4M° per le pareti incise in
rocciaK fl versante meridionale presenta valori delle pendenze comprese tra OK4
e OM° per i fondi mobiliI oltre i OM° per aree con subaffioramento del substratoK
i’analisi morfo-batimetrica ha inoltre reso possibile delimitare i prismi
sedimentari costieri che si osservano in corrispondenza degli embayments della
linea di costa e presentano superfici sub-pianeggianti delimitate verso mare da
cigli netti e piccole scarpate che si raccordano con una rottura di pendenza
concava all’andamento generale della piattaforma più esternaK
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1KP f foraminiferi bentonici
f coraminiferi EcoraminiferaF sono protozoi Eorganismi unicellulariF eucarioti
eterotrofi marini EcigK 4FI sia bentonici che planctoniciK Abitano tutti gli ambienti
marini dall’interditale al batiale EcigK RFK Comparvero nel Cambriano e
successivamente Edurante tutto il canerozoicoF invasero l’ambiente marinoI
adattandosi a molti modi di vitaK
cigura 4 – bsempio di  foraminifero viventeK
ia loro cellula è protetta e rivestita esternamente da un guscioI spesso
mineralizzatoI che può raggiungere dimensioni eccezionali per un organismo
unicellulare Efino a 11-14 cm di diametroFK ia presenza di parti mineralizzate
consente ai gusci dei foraminiferi di fossilizzare con relativa facilità nelle rocce
sedimentarie di origine marinaK fl loro nome Eforamina fero = porto foriF è dovuto
probabilmente alle piccole aperture tra le singole camere che compongono il
guscioI più che alle minuscole perforazioni di cui questDultimo è fornitoI ma che
talora sono assentiI come nei coraminiferi cosiddetti “imperforati”K
Comunemente sono formati da un corpo protoplasmatico e da un rivestimento
solidoI il guscioI di molteplici e mirabili forme ed importantissimo elemento
evolutivo di questo ordineK
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cigura  R – fl dominio sottomarino
f foraminiferi si possono suddividere a seconda dellDambiente di vita in:
 coraminiferi planctonici EcigK SF → vivono sospesi nella colonna d’acqua
Edimensioni intorno ai 1MM micrometriF
 coraminiferi bentonici EcigK TF → vivono sul e/o nel fondo marino
Edimensioni che possono variare dai 1MM micrometri al millimetroF
qra i bentonici abbiamo unDulteriore suddivisione in: epifaunaliI forme che
vivono sul substrato e che possono essere sessiliI oppure vagili attraverso l’uso
di pseudopodi Eestensioni temporanee del citoplasmaF; oppure infaunaliI che
vivono entro il substratoK
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                                 aF                                               bF                                           cF
cigura S – bsempi di coraminiferi planctonici: aF dloborotalia inflataI bF dlobigerina bulloidesI cF
dlobogerinoides ruberK
                            aF                                              bF                                                   cF
cigura T –  bsempi di coraminiferi bentonici: aF nuinqueloculina seminulumI bF Ammonia tepidaI
cF mlanorbulina mediterranensisK
ia distribuzione dei foraminiferi é ampiamente limitata da temperaturaI
salinitàI livello di ossigenazione e substratoK ia loro sensibilità alla temperatura
ne ha consentito l’utilizzo per l’interpretazione dei cambiamenti climaticiI
soprattutto nel quaternarioI utilizzando le oscillazioni nelle frequenze di specie
planctoniche di acque calde o fredde e la stima delle paleotemperatureI basata
su analisi isotopiche dei gusciK
Altri esempi di applicazioni dei coraminiferi sono la ricostruzioni del percorso
ed intensità delle paleocorrentiI le ipotesi sulla profondità di sedimentazione
delle rocceI basate sulle associazioni bentoniche tipiche di differenti zone
batimetricheK cra le applicazioni più recentiI che escono dal campo prettamente
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micropaleontologicoI vi è lDuso dei coraminiferi per studi su ambienti attuali
Earee marine protetteI aree inquinate o in risanamento eccKFI in cui alcune
specie bentonicheI molto sensibili alle variazioni di temperaturaI quantità di
nutrientiI ossigenazioneI inquinantiI eccKI possono dare rapide informazioni sullo
stato di "salute" dellDambienteK
1K4 fl monitoraggio ambientale
iDambiente marino e costiero costituisce un sistema articolato e complesso in
equilibrio con l’ambiente terrestre nel quale convivonoI attraverso dinamiche
diversificate ma fortemente interagentiI ecosistemi tipicamente marini ed
ecosistemi di transizioneK ia crescente densità di popolazione concentrata
lungo i litoraliI la progressiva espansione di attività connesse all’utilizzo delle
risorse marine e costiereI rappresentano alcune delle problematiche che
minacciano i delicati equilibri naturali del mare e della costaK
ia condizione dell’Area Marina mrotetta di mKta CampanellaI con un perimetro
che si sviluppa su P1K4PP km di litorale dalla morfologia varia ErocciosoI
sabbioso e ghiaiosoFI spesso di grande valenza naturalistica e paesaggisticaI
rappresenta una preziosa realtà da tutelare e una risorsa da valorizzare
attraverso uno sviluppo economico e sociale rispettoso degli ecosistemi
naturaliK
kegli ultimi decenni sono state innumerevoli le perturbazioni che hanno
condizionato lDecosistema marinoI causando una degradazione sempre più
allarmanteI così come dimostrano anche i cambiamenti nella biodiversità
marina causatiI direttamente o indirettamenteI da attività antropicheK
fn generale le aree costiere e gli ambienti di transizione sono le più esposte a
stress legati ad attività umaneI ed è proprio per attuare una corretta gestione e
uno sviluppo economico sostenibile di questi ambientiI che diviene necessaria e
indispensabile una loro conoscenza approfonditaK ie alterazioni prodotte
dallDinquinamento si ripercuotono soprattutto sulle comunità bentoniche per la
loro scarsa capacità di movimentoI alterando i parametri strutturali quali densità
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e diversitàI i quali costituiscono elementi da cui è possibile ricavare informazioni
sullo stato di salute di un sito nel lungo periodoK
f foraminiferi bentonici sono una componente importantissima della
meiofauna Epiccoli organismi bentonici che hanno dimensioni che passano
attraverso una maglia RMM micron e sono trattenuti da una maglia di SP e 44
micronF e possono essere utilizzati come bioindicatori dell’inquinamento in
modo semplice ed estremamente economico Ekaidu et alKI 19UR; bllison et alKI
19US; AlveI 1991; pharifi et alKI 1991; BanerjiI 199O; ptubblesI 199P; vanko et
alKI 1994I 199U; CoccioniI OMMM; deslin et alKI OMMM; pamirI OMMM; pamir C bl-
ainI OMM1; Coccioni et alKI OMMP; blberling et alKI OMMP; au Châtelet et alKI OMM4;
cerraro C iirerI OMMS; cerraro et alKI OMMSFK fn particolare i foraminiferi bentoniciI
vivendo in corrispondenza o appena al di sotto dell’interfaccia acqua-
sedimentoI ed essendo molto sensibili alle variazioni dei parametri ambientali
delle aree in cui vivonoI  possono fornire utili informazioni sulle condizioni di
fondoK kumerosi studi effettuati in differenti ambienti marini hanno analizzato la
risposta di tali organismi all’inquinamento da elementi in tracce che si è
notevolmente accresciuto negli ultimi decenni con effetti deleteri sugli
ecosistemiK nueste ricerche hanno documentato che questo particolare tipo di
inquinamentoI favorendo probabilmente processi patologici a livello cellulareI
svolge un ruolo molto importante nell’indurre una serie di fenomeni quali: E1F
sviluppo di gusci morfologicamente anormali EcigK UFI EOF variazioni
dell’abbondanza e della composizione tassonomica delle associazioni e EPF
variazioni delle dimensioni degli individui e modificazioni della struttura della
parete del guscioK
ptudi precedentemente svolti nell’area in esame Ecerraro e iirerI OMMSF
hanno permesso di distinguereI nel settore di piattaforma continentale che si
estende da porrento a mositanoI le principali associazioni a foraminiferi
bentonici e di individuareI ove presentiI specie che potessero essere utilizzate
come bioindicatoriK ia mancanza di dati relativi al tipo di inquinamento non ha
permesso però di riconfrontare i patterns di distribuzione delle singole specie
con quelli degli elementi inquinanti ma solo di identificare individui con presenza
di irregolarità morfologiche del guscioK f risultati di questo studio indicano che la
presenza di individui irregolari o deformati si registrano nell’area antistante
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Marina della iobra e nel settore meridionale a largo di Marina di Crapolla
Ecerraro e iirerI OMMSFK
fn base agli studi pregressi e nell’intento di allargare le conoscenze sulle
tanatocenosi a coraminiferi bentonici e sui loro rapporti con i principali metalli
pesanti presenti nei sedimenti della piattaforma continentaleI è stata
incrementata la campionatura in due aree pilota della menisola porrentinaI
servece e Marina di CrapollaK pu tali campioni sono state effettuate analisi
sedimentologicheI analisi chimiche e analisi micropaleontologicheK
cigura  U - bsempio di foraminifero bentonico della specie blphidium crispumI con guscio normale Ea
sinistraF e irregolare con variazione nella direzione di avvolgimentoK
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OK AqqfsfqA’ af ofCboCA
i’attività di ricerca é consistita in:
 mresa visione della cartografia morfo-batimetrica dell’area ed
acquisizione dei dati pregressi relativi a progetti Cko sulla stessa area
e/o ad aree limitrofiK
 mianificazione di campagne di acquisizione del dato geologico
attraverso campionature di sedimenti di fondo mare su punti
opportunamente georeferenziati; in alcuni casi la campagna è stata
completata con un rilievo dei parametri chimico-fisici relative alla
colonna d’acquaK
 Analisi di laboratorio sui campioni raccoltiI ovvero analisi
micropaleontologicheI analisi granulometriche ed analisi chimiche
Emetalli pesantiFK
kello svolgimento dell’incarico sono stati impegnati ricercatoriI tecnici e
personale a termine in servizio e/o in formazione presso l’fKAKMKCK-CKkKoKI sede
“deomare sud” di kapoliK
kome fstituto nualifica Competenze
crancesco mK Buonocunto fAMC oicercatore/qecnologo oesponsabile lperativo e
pcientifico
iuciana cerraro fAMC oicercatore oesponsabile pcientifico
Mario pprovieri fAMC oicercatore Analisi chimiche
clavia Molisso fAMC qecnologo Analisi granulometriche
Michele favarone fAMC qecnico Analisi chimiche
maolo pcotto fAMC qecnico Campionamento
Monica Capodanno fAMC qecnico a contratto Analisi granulometriche
pimone pammartino fAMC oicercatore a contratto ptatistica
mer effettuare la campagna di acquisizione dati è stato scelto un mezzo
navale di facile manovrabilità e di piccole dimensioniI ovvero con caratteristiche
tecniche consone all’espletamento della consulenzaI in conformità alle
specifiche tecniche richiesteK
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i’imbarcazione usata è del tipo T Mari c OT civ AMbofCA; si tratta di un
mezzo utilizzato per operare in mare aperto e con condizioni di mare anche
normalmente non idonee al servizioK ea ottime qualità nautiche e può essere
impiegataI grazie all’elevata manovrabilità sia in acque relativamente basse che
in mare aperto mantenendo un elevato livello di efficienzaK
io scafo è realizzato con carena a s profondo a prua e con un fondo quasi
piatto a poppaI caratteristiche che gli conferiscono elevata stabilità e notevoli
performance in termini di velocità durante gli spostamenti EcigK 9FK
iunghezza fuori tutto 9KOM m
iarghezza OK9M m
Altezza di costruzione 1KMM m
fmmersione MKTM m
Motorizzazione   Ou1TM Cv
  selocità   PO nodi
Casse acqua          OMM lt
perbatoio gasolio          4RM lt
cigura 9 – pcheda tecnica dell’imbarcazione “culghero” K
io scafo è interamente costruito in fibra di vetro rinforzataI mentre gli
accessori di coperta e le attrezzature per il supporto delle strumentazioni sono
tutte in acciaio inoxK
ie grandi dimensioni del pozzetto consentono di installare qualsiasi
strumentazione con qualsiasi trasduttore da calare in mare con appositi sbracci
in acciaioK fnfine la doppia postazione di guida garantisce la manovrabilità in
qualsiasi condizione di mareK
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i’imbarcazione è abilitata alla kavigazione in classe B ed è provvista delle
necessarie dotazioni di sicurezza prescritte per il tipo di navigazione richiestaK
io scafo è progettato per una velocità massima di circa PO nodiI e un’andatura
da lavoro variabile da M a max senza alcuna limitazione grazie all’ausilio della
trolling valveK i’imbarcazione è propulsa da due motori entrobordo diesel sM
con ciclo 4 tempiI raffreddamento ad acqua di mareI lubrificazione forzata
aventi ciascuno le seguenti caratteristiche:
Cilindrata  PR9M cc
 Alesaggio   9O mm
 Corsa   9M mm
kumero cilindri S
 diri   PUMM rpm
  motenza 1OR ht
Consumo di crociera  4P lt/h
i’avviamento è elettrico da batteria a 1Os con ricarica automatica della
stessaK io scarico raffreddato in acqua è a basse emissioniK lgni motore è
dotato di un alternatore da TM Ah cadK b’ previsto inoltre un inverter 1Osdc-
OOMsac ed un gruppo elettrogeno portatileK
ia pianificazione della attività di acquisizione dei nuovi dati è stata articolata
in due fasi:
aF attività di georeferenziazioneI che è stata effettuata attraverso un’indagine
combinata con lDutilizzo di un bcoscandaglio oeson kavisound O1R e di un
sistema di posizionamento globale con correzione differenziale EadmpFI
qrimble apM 1PO dotato di correzione lMkfpqAo;
bF attività di campionamentoI che è stata svolta con l’utilizzo di una benna del
tipo san seenI e successivamente a completamento con un carotiere a manoI
mediante operatore subacqueoK
OK1 Attività di georeferenziazione
pistema di posizionamento
mer posizionare il mezzo navale durante le attività di rilievo è stato impiegato
un sistema di posizionamento admp Eaifferential dlobal mosition pistemF
tramite un ricevitore qrimble apM 1POI con correzione lMkfpqAo EcigK 1MFK
Area Marina mrotetta “munta Campanella”: coraminiferi bentonici come  bio-indicatori ambientali
____________________________________________________________________________________________________
Buonocunto crancesco maoloI cerraro iucianaI pprovieri Mario e Marsella bnnio
__________________________________________________________________________________________________ OM
cigura 1M
nuesto tipo di sistema permette il posizionamento del mezzo navale in
tempo reale con precisione centimetricaK
Caratteristiche del pistema di posizionamento satellitare admp qofMBib
apM 1PO:
 1O canali dmpI i1 1RTRK4O Mez con elemento di filtraggio di fase
 Azione combinata i1 dmpI patellite differenziale e antenna faro
 i-Band satellite per la correzione differenziale
 cirmware bverest per l’eliminazione degli effetti Multipath
 aoppio canale digitale a media frequenza
 Correzione differenziale da un’altra sorgente oqCM pC-1M4
 Capacità tAApErKpKAKF e bdklpEburopaF
 Accuratezza differenziale sub-metrica
 1I OI R e 1M ez messaggi in output
 aue programmabili porte seriali op-OPO:
 kMbA-M1UP output
 oqCM pC-1M4 input
 qpfm f/l
 Baud oate O4MM-PU4MM
 1 mmp Epulse per secondF output
bcoscandaglio fdrografico
mer rilevare la batimetria dei punti interessati dai rilievi è stato  utilizzato un
ecoscandaglio kavisound O1RI rappresentato nella figura 11 ed avente i
seguenti requisiti:
 lutput risoluzione: cm
 aepth range: MKO – SMMm
 Channels/trasducers: O/1
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 Max sounding rate: OM/1M ez
 eeave input
 kMbA output
 abplxx output protocol
 pupports pip option
 AC Converter option
 crequenza: ptandard OU – PR e 19M – OOR kez
 Accuratezza: 1cm a O1M kez e Tcm a PP kez
 ptampa su carta termica
cigura 11
poftware di navigazione e di acquisizione
mer la campagna di acquisizione dei datiI si è fatto uso del software
kAspqAoI ovvero un sistema integrato di posizionamentoI navigazione ed
acquisizione dati realizzato in ambiente sisual Basic per la raccoltaI gestione e
trasformazione dei dati dmpI perfettamente integrato con l’ambiente dfp
ArcsiewK
kel dettaglio l’applicazione gestisce tutte le problematiche relative alla
navigazione e al posizionamento di un mobile Ein particolare un natanteF nonché
all’acquisizione di misure rilevate tramite dispositivi come un ecoscandaglioK
qale software utilizza il dmp anche in configurazione differenzialeI il software
utilizza una base cartografica georeferenziataI esportata da ArcsiewI che
permette di pianificare la campagna di ricercaI con i vari way point ed il relativo
piano di navigazioneK f requisiti del sistema kavptar sono quelli della semplicità
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d’usoI architettura apertaI trasparenza del flusso dati e soprattutto quello della
economicitàK
fl sistema è composto principalmente da due moduli ognuno basato su di un
personal computer e su di un software di gestioneK
rn moduloI denominato qrakptarI è dedicato alla navigazione ed
all’acquisizione dati ed è basato su di una applicazione Microsoft sisual BasicI
l’altro è dedito a funzioni di supporto e realizzazione dfpK
A tale scopo sono stati utilizzati software e hardwareI come bcoscandaglioI
kavisound O1RI ed un sistema di posizionamento globale con correzione
differenziale EadmpFI qrimble apM 1POK
dli obiettivi del modulo qrackptar sono:
1K fnterscambio dei dati con il sistema dfp già esistente;
OK mosizionamento e guida di un mezzo Esia marino che terrestreF su
rotte e punti prestabiliti;
PK Acquisizione dati georeferenziati provenienti da sensori esterni Ecome
ecoscandagliI magnetometroI flussometroI pparkerFK
mer soddisfare il punto 1I mantenendo una precisione submetrica del sistema
di posizionamentoI si è scelto di utilizzare il dmp in configurazione differenziale
EadmpFK
qale sistema utilizza la correzione lmnistarK
cigura 1O
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kel dettaglio qrackptar è composto da una Base ptationI EcigK 1OFK
ia Base ptation è composta da:
 un mC portatileI kotebook ku RMMMI in ambiente windows;
 una interfaccia software realizzata con Microsoft sisual Basic;
 una base dati su Microsoft Access 9T;
 un dmp della serie qrimble apM 1POK
nuesta stazione è posizionata sulla imbarcazione e visualizza una
cartografia precedentemente individuataI georeferenziata e memorizzata in un
apposito tematismo dalla stazione dfpK
aopo aver completato le operazioni di start-up e attivato la stazione con
posizionamento del punto su apposita cartografia raster in scala opportuna
Eprodotta dalla stazione dfpFI la base station può iniziare in automatico a
trasmettere la stringa dati alla Mobile ptationK
kella stringa vi sono memorizzate una serie di informazioni tra cui le
correzioniI il numero dei satelliti visibili e la loro codificaI malm etcK nuesta
stringa viene memorizzata sulla Base ptation  per un eventuale post
processingK
i’applicazione sisual Basic fin qui descritta gestisce contemporaneamente la
navigazione Ebasata su piano di navigazione e cartografia prodotta dalla
stazione dfpF ed il monitoraggio dei sensori esterni nonché l’acquisizione del
database delle misure effettuateK
Come defaultI il qrackptar EcigK 1OF presenta: la mappa dell’area
Egeoreferenziata tramite dfpFI il piano di navigazioneI e la posizione del natante
con opportuna simbologia sulla mappaK
pono disponibiliI inoltreI tutta una serie di informazioni relative alla posizione
Enei formati standardFI alle distanze percorse o da percorrere per raggiungere
un determinato way pointK
aurante la navigazione quando viene agganciato uno ptart moint si attiva una
apposita finestra dove viene visualizzataI con apposita simbologia ad opportuna
scalaI la qrack iinea Ein alto a destra della cigK 1OF con gli scostamenti rispetto
alla linea programmataK
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A tale scopo lo schermo del portatile è di supporto al pilota per agevolare la
navigazioneK
fl modulo dfp è composto da un mC corredato di Arcsiew UKOI con
cartografia digitale e una applicazione dfp specificaI che viene creata  ad hoc
nella fase di pianificazione della campagna per l’elaborazione dati e il post-
processing EcigK 1PFK
                        cigura 1P
qipicamente il progetto dfp è composto da:
 una cartografia digitale in formato raster o vector;
 le linee batimetriche e/o eventuali target dell’area da esaminareI
quando disponibili;
 un iAvbo delle linee di navigazione progettate in fase di
pianificazione;
 un iAvbo dei punti dmp acquisiti in fase di campagna visualizzati in
tempo quasi reale alla fine di ogni linea di navigazione durante la
campagna per un controllo ulteriore del posizionamento;
 un iAvbo dei punti dmp acquisiti in fase di campagna elaborati e
corredati dell’informazione registrata dagli strumenti collegati al
qrakptar durante la campagna EecoscandaglioI  eccKF
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 una serie di iAvbo che contengono le opportune elaborazioniI
tipicamente interpolazioniK
qra i prodotti finali che è possibile ottenere dalle elaborazioni dfpI il più usato
in questa applicazione è la cartografia tematica del sito contenente tutte le
elaborazioni dei dati ambientali rilevati in campagnaK
OKO Attività di campionamento
ie campagne in mare effettuate tra il maggio e luglio OMMS hanno consentito
di raccogliere 44 campionature di sedimento di fondo mare su circa 4S punti
georeferenziati all’interno delle due aree campione dell’Area Marina mrotetta di
mKta Campanella:
- servece EOO campioni su OS puntiF;
- Marina di Crapolla EOO campioni su OO puntiFK
f campioni sono stati prelevati mediante benna san seen EcigK 14FK ia benna
permette la campionatura della parte più superficiale del fondo mareI ovvero la
parte vivente; il modello adoperatoI di dimensioni OM u OM u 4M cmI é munito di
due sportelli superiori per permettere la visione ed il prelievo della parte
relativamente poco disturbata del sedimento raccoltoK oecuperi modesti si sono
verificati solo in presenza di fondali con sabbia grossolanaI dove è stata poi
effettuata la campionatura manuale con carotiere da PM centimetri Evedi di
seguitoFK nuesto attrezzo ha permesso di effettuare campionature rapideI di
ottimizzare il tempo-nave a disposizione e di ottenere un buon recupero di
sedimentoK
aF bF
cigura 14 – Benna tipo “ san seen”; in aF strumento a bordo prima del prelievo di sedimentoI in
bF strumento dopo il recupero di sedimento
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rna volta a bordo si è proceduto alle operazioni di apertura dello strumentoI
alla fotografiaI descrizione e campionatura in tre aliquote destinate ad analisi
sedimentologicaI analisi chimica e analisi micropaleontologicaK fnfine i campioni
sono stati stivati in frigo a 4°CK
aF bF
cigura 1R – aF mosizionamento in acqua della sonda Cqa; bF Carotiere manuale di PM cmK
mer alcune postazioniI la campionatura di sedimento di fondo mare è stata
integrata con la rilevazione dei parametri chimico-fisici della colonna d’acquaI
mediante una sonda multiparametrica Cqa di ultima generazione la pBb 19
plus EcigK 1RaFI Ein Allegato OFK
puccessivamenteI fine luglio OMMSI sono state effettuate ulteriori 1O
campionature con un carotiere manuale da PM centimetri per mezzo di
subacqueo nelle aree sottocostaI a profondità comprese tra -R e -1M mI sia del
servece  Ecampioni da A1 a ASF che di Marina di Crapolla ECampioni da B1 a
BSFK
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PK AkAifpf af iABloAqlofl
PK1 Analisi micropaleontologiche
mer lo studio delle microfaune si é prelevato un sub-campione di circa OM g di
sedimento che é stato fissato e colorato con una soluzione alcolica di oosa del
Bengala al momento del prelievo in naveI  per evidenziare la parte organica
presente nell’organismo al momento del prelievoK f campioni sono stati
successivamente portati in laboratorio e lavati con setacci da 1OR e 9M micron
ed asciugati in forno ventilato ad una temperatura di SM°CI il residuo ottenuto è
stato analizzato allo stereomicroscopio per lo studio delle microfauneK aata la
scarsa abbondanza di individui si è presa in esame tutta la frazione del
campione ottenuta dal lavato contando tutti gli individui presentiK fnfine per
ciascuna specie è stata calcolata la percentuale in rapporto al totale della
rispettiva popolazioneK
PKO Analisi sedimentologiche
ie analisi granulometriche sono state eseguite mediante setacci per le
frazioni sabbiose e usando un granulometro laser per quelle inferioriK fl
materiale organogeno fine Eframmenti di conchiglieI alghe calcareeI foraminiferiI
eccKF è stato incluso nelle determinazioni granulometricheK
ia preparazione di ogni campione consiste di diverse fasi e le tecniche di
analisi come di seguito riportato EMolissoI OMMMFK
lgni campione di sedimento è stato suddiviso in parti statisticamente uguali
con l’utilizzo di uno splitter eI tramite suddivisioni successiveI si è arrivati a
selezionare circa 1MM g di campione rappresentativo del materiale inizialeK fl
campioneI posto in beckerI è stato essiccato in forno a 4M°C per non alterare la
composizione chimica del sedimentoI e successivamente pesatoI con una
bilancia analiticaI per ottenere il peso seccoK Al termine di questa operazione è
stata aggiunta una soluzione di acqua ossigenata a OM volumiI sino a totale
copertura del sedimentoI al fine di eliminare parte della materia organica; dopo
circa O4 ore si è effettuato il lavaggio con acqua distillataI oppureI dove
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necessarioI si è proceduto ad un secondo o terzo lavaggio con acqua
ossigenataK fl campione così ottenuto è stato di nuovo essiccato in forno a
4M°CI successivamente pesato Epeso nettoFI e quindi immerso in acqua
distillata per essere sottoposto ad agitazione meccanica per disgregarloK A
questo punto si è separata per via umidaI con setaccio 1ORμI la parte più
grossolana da quella più fineI opportunamente raccolta in becker posto sotto il
setaccioK ia frazione grossolana EsabbiaF rimasta sulle maglie della reteI è stata
essiccata in fornoI mentre il fine è stato lasciato a decantareI finché l’acqua non
è risultata limpida Ecirca 4U oreFK rna volta essiccataI la frazione grossolana è
stata setacciata a secco utilizzando una pila di setacci con apertura delle maglie
da 4MMMμ a 1ORμ eI successivamenteI è stato determinato il peso delle singole
frazioniK aurante questa operazione si è ritenuto opportuno non utilizzare
setacciatori meccaniciI ma effettuare le setacciature a mano perché il
sedimento presenta una notevole frazione organogenaI facile alla rottura per
sollecitazioni meccanicheK aopo la decantazione della frazione fine e
l’asportazione con pipetta idraulica dell’acquaI il sedimento è stato essiccato e
pesatoK fl campioneI così ottenutoI è stato prima disgregato con un pestello e
poi quartato sino a separare O g circaI processo che serve a garantire la
massima casualità nella scelta del subcampione utilizzato per l’analisi al
granulometro laserK fl sedimento è stato quindi disperso in acqua distillata con
l’aggiunta di una soluzione di esametafosfato di sodio al S ‰K ia soluzione
finaleI con una concentrazione circa dello MIP %I dopo essere stata mescolataI
è stata lasciata a riposo per O4 oreK fl campione è stato sottoposto ad agitazione
meccanica per circa Oh a SMM giri/minI ed ulteriormente quartato tramite
quartatore ad umidoK nuesta procedura è necessaria perché la quantità di
materiale da introdurre nella cella del granulometro deve essere molto ridottaI
ed avere una concentrazione finale compresa tra MIOR-MIMR %K
fl granulometro a diffrazione laser utilizzato EpympatecF è composto da una
cella umida dotata di tre differenti campi di misurazione ed una sorgente
luminosa laser ee-ke da RmtbK fn questo caso è stato utilizzato il range di
misura MIR/MI9-1TRIMMK kel momento in cui il laser colpisce le particelle in
sospensioneI le immagini che ne derivano sono lette da una cellula
fotosensibileI che converte l’intensità della luce in segnali elettrici attraverso un
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sistema di fibre ottiche collegato ad un computer su cui è installato un software
d’interfaccia dedicatoK
f dati ottenuti dai setacci per la frazione grossolana e dal granulometro laser
per quella fineI sono stati elaborati e riuniti insieme per ottenere le curve
cumulativeK ia scala granulometrica adottata è quella di tentworth E19OOF; per
la classificazione dei sedimenti si è fatto uso del diagramma triangolare di
phepard 19R4K fn sintesiI per ogni campione è stata elaborata una scheda
rappresentativa delle classi granulometriche pesate EAllegato 1 - schede
granulometricheFK
PKP Analisi chimiche
ie analisi chimiche hanno riguardato esclusivamente la presenza di metalli
pesanti all’interno del sedimento di fondo mareK A tal fine la procedura di analisi
seguita è stata quella del metodo attacco totaleI che comprende metodiche di
mineralizzazione ampiamente riportate in bmA PMROK
rna quantità di circa 1MM mg di campione precedentemente essiccato a PM°C
e polverizzato a <PM m è  stata portata in soluzione tramite attacco acido
totaleK
mer la digestione dei sedimenti è stato utilizzato il forno a microonde
focalizzate Mars u della CbMK b’ stata utilizzata una procedura a doppio step
consistente in una  prima fase di digestione Emiscela acida:
eklP:ec:eCl=9:P:OF dei campioni e una  seconda fase di tamponamento
dell’acido fluoridrico con acido borico EPM ml di una soluzione preparata con  1R
g di ePBlP in ORM ml di eOlFK
ia prima fase consiste in tre step:
 motenza 11MM t 1RKMM min a SMM psi q=1SR°C
 motenza 11MM t 1MKMM min a SMM psi q=OMM°C
 motenza 11MM t 1MKMM min a SMM psi q=OOM°C
ia seconda fase consiste in uno step:
 motenza SMM t 1RKMM min a 1MM psi q=1TM°C
mrima dell’analisi il campione è stato filtrato con filtri da 11 mK
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io standard di matrice utilizzato per verificare le prove di recupero e
l’affidabilità delle misure è stato il mACp-O Ei cui dati sono relativi a sedimenti di
porto analizzati con digestione totaleFK
ia tecnica di quantificazione in fCm-Abp EbmA SM1MbF e fCm-Mp Eepa SMOMF
è stata quella dello standard esterno con curve di calibrazione a R puntiK
fl recupero stimato per i vari metalli è stato superiore al 9R%K
ie analisi di tutti i metalliI tranne egI CdI As e pnI  analizzati in fCm-Mp
sarianI sono state eseguite con fCm-Abp Mmu sarianK
fn tutte le operazioni analitiche é stata utilizzata acqua di tipo Millin e acidi
ultrapureK
ia deviazione standard associata alle singole misure è stata stimata essere
±1M%K
f  risultati sono riportati come  mg/kg di concentrazione rispetto a peso secco
Eq=1MR°CFK
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ie analisi sedimentologiche sono state finalizzate alla determinazione della
litologia e della granulometria dei sedimenti che caratterizzano i fondali delle
rispettive aree pilotaK
kell’Allegato 1 vengono presentate le analisi granulometriche relative ai
campioni prelevatiK qra questi campioni sono stati esclusi i campioni ripetitivi e
quelli costituiti esclusivamente da rizomi e foglie di mosidonia oceanica EsdI
skI sRFK
mer l’area del servece le analisi granulometriche mostrano un prevalenza di
sabbie generalmente ben classate distribuite nella fascia batimetrica compresa
tra -1P m e -19 m e caratterizzate da un contenuto biologico composto da
frammenti e/o resti conchigliari EbivalviI piccoli gasteropodi e polichetiFK
ia naturale diminuzione in granulometria ed il relativo aumento in frazione
pelitica si osserva col crescere della profonditàI infatti i campioni che ricadono
nella fascia batimetria tra -RT m e -SU m sono costituiti da sabbie peliticheK rna
significativa inversione nella granulometria si osserva invece a profondità
comprese tra i -RM e -RR mI dove si ritrovano sabbie ghiaioseK fn questo
intervallo batimetrico si concentrano sedimenti più grossolani di natura
organogenaI derivanti dal disfacimento di probabili strutture biocostruiteK
kell’area di Marina di Crapolla le granulometrie al fondo mare sono
caratterizzate in prevalenza da sabbie e sabbie ghiaioseI un solo campione
E1PbisF è costituito da ghiaia con sabbia ed è ubicato ad una profondità di -14KP
mK pabbie con frazione più sottile sono invece presenti tra i – R4 m e – RS m di
profonditàK
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4KO aistribuzione e tipologia delle associazioni a foraminiferi bentonici
fn tutti i campioni analizzati il materiale di origine inorganica è nettamente
dominante rispetto alla componente organicaK fl materiale biogenico è costitutito
prevalentemente da foraminiferi bentoniciI alghe corallineI briozooiI piccoli
gasteropodiI bivalvi e rari ostracodiK
i’associazione a foraminiferi é composta quasi totalmente da specie
bentoniche generalmente caratteristiche di ambiente marino costieroK ie specie
bentoniche sono presenti in tutti i campioni analizzati escluso i campioni: siI
sMI spI sOI sTI MCOMI A1-AS e B1-BSI che risultano steriliK kel complesso
sono state identificate S1 specie di foraminiferi bentonici che sono riportate
nella qabella 1I a seguireI con i relativi valori percentuali calcolati sul totale della
tanatocenosi di ogni campioneK ie faune viventi sono totalmente assentiK
f risultati delle analisi mostrano una microfauna composta da gusci di medio-
piccole dimensioni e buono stato di conservazioneK ie forme più comuniI tutte
morteI appartengono ai CibicidaeI aiscorbidaeI blphidiidaeI ootalidaI ma
frequenti si ritrovano anche qextularidae e MiliolidaeK ie specie più diffuse e
con le percentuali più elevate sono rappresentate dalle specie Ammonia tepidaI
Cibicides lobatulusI Connemarella rudisI blphidium crispumI mlanorbulina
mediterranensisI nuinqueloculina contorta e oosalina bradyiK Altre specie sono
presenti solo in un numero ristretto di campioni e sono rappresentate da:
Buccella granulataI ppiroplectinella wrightiI qextularia calva e qriloculina
trigonulaK b’ da notare come numerose specie epifite ECibicides lobatulusI
blphidium crispumI mlanorbulina mediterranensisI oosalina bradyiF sono
presenti nella maggioranza dei campioni legate alla presenza di praterie a
mosidonia oceanicaK
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polo un ristretto numero Egeneralmente con percentuali inferiori al R% del
totale della fauna bentonica per campioneFI mostra deformazioni morfologiche
del guscio Eqabella OFK fn particolare le variazioni sono state riscontrate nelle
seguenti specie: Cibicides lobatulusI blphidium crispumI Miliolinella webbianaI
meneroplis pertususI mlanorbulina mediterranensisI nuinqueloculina spKI











































































sb 1IM 1IM OIM
sc 1IM 1IM
sl 1IM 1IM 1IM PIM
sm 1IM 1IM
sn 1IM 1IM OIM
so 1IM 1IM
sS 1IM 1IM OIM
MAofkA af CoACliiA
MC1 1IM 1IM OIM
MCP 1IM 1IM
MC9 OIM OIM






MCOO 1IM PIM 4IM
MCOP 1IM 1IM
MCOU 4IM 1IM RIM
qabella O - salori percentuali delle specie di foraminiferi bentonici con guscio deformato
riconosciute per ogni campione analizzatoK
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servece
f sedimenti in quest’areaI costituiti in prevalenza da sabbie e sabbie limoseI
sono caratterizzati da una associazione oligotipicaI dominata da blphidium
crispum cui sono associate le specie epifite Cibicides lobatulusI mlanorbulina
mediterranensis e oosalina bradyi che vivono di preferenza sulla prateria a
mosidonia oceanica ed infine Ammonia tepida che presenta la massima
abbondanza nel campione sr costituito da ghiaia con sabbia EcigK 1SFK lltre i
4M m di profonditàI dove le sabbie presentano una componente limosaI
predominano invece le specie ppiroplectinella wrightiI oosalina obtusaI
























cigura 1S – ppecie dominanti in tutti i campioni dell’area servece
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cigura 1T – ppecie dominanti nei campioni ubicati a profondità maggiori di 4M mK
Marina di Crapolla
fn questo settoreI dove i fondali sono caratterizzati principalmente da sabbie
grossolaneI l’associazione bentonica è dominata da blphidium crispum e dalle
specie epifite Cibicides lobatulusI mlanorbulina mediterranensis e oosalina
bradyi a cui sono associate nuinqueloculina contorta EcigK 1UFK  ie specie
secondarie sono costituite da Ammonia tepidaI Asterigerinata mamillaI Buccella
granulataI Conemarella rudisI oosalina obtusa e qriloculina trigonula EcigK 19FK
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cigura 19 – ppecie secondarie nei campioni di Marina di Crapolla
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4KP f metalli pesanti
ie concentrazioni dei metalli pesanti ECoI AsI CrI CuI kiI mbI sI wnI CdI egF
determinate nei sedimenti marini campionati lungo le coste di munta
CampanellaI nell’aree del servece e di Marina di Crapolla Eqabella PFI sono
state confrontate con i valori indicati in legislatura relativamente alle aree
marine costiere non  inquinateK
fn  particolareI i nostri risultati sono stati raffrontati con i dati specificati dal
aKMK PST/MP e con quelli riportati da fCoAM per le aree marine della oegione
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Campania Eqabella 4FK nuesti ultimi sono sostanzialmente simili a quelli del
aKMK PST/MPI ma prevedono piccoli incrementi relativamente all’ As e al mbI  le
cui concentrazioni  sono influenzate dagli apporti di risalite idrotermali che
caratterizzano le coste campaneK
salori soglia As Cr Cu ki mb wn Cd eg
mg/hg mg/hg mg/hg mg/hg mg/hg mg/hg mg/hg mg/hg
aM PST/MP 1O RM PM PM MIP MIPM
fCoAM pulito OR RM 4R PM RM 1MM MIP MIPM
qabella 4
fnoltreI si sono calcolati  per ciascun campione i fattori di arricchimento dei
metalli studiati EcigK OMFI secondo la seguente formula:
bc= Econcentrazione elementoFcampione /Econcentrazione elementoFbackground
fn particolareI per ciascun metallo presente nel campione si sono calcolati
due bc:
 bcBaI  quantificato prendendo in  considerazione come background del
metallo i dati riportati da  ae sivo et alK EOMMPF  per l’area campanaK
 bcApI quantificato  prendendo in  considerazione come background del
metallo la concentrazione riportata in letteratura relativamente agli shales
medi EtedepohlI 19TUFK
ie analisi  condotte sui campioni  dell’area costiera di Marina di Crapolla
Eqabella RF hanno rivelato concentrazioni di CuI CrI Cd abbondantemente al  di
sotto dei valori soglia riferiti alle aree non inquinateI i livelli di wn  superano la
concentrazione limite E1MM mg/hgF solo per i punti di campionamento MC1PBfp
e B1I mentre il eg risulta essere alto E> MKP mg/hgF in più siti: MCM1I MCMOI
MCM4I MCMRI MCMSI MC1PI MC1RI MC1UI MCOPK ia distribuzione di CoI s e
mb è abbastanza variabileI le concentrazioni  più alte sono state registrate in
B1I BO a  cui si aggiunge  MC1PBfp solo relativamente ai primi due elementiK
Area Marina mrotetta “munta Campanella”: coraminiferi bentonici come  bio-indicatori ambientali
____________________________________________________________________________________________________
Buonocunto crancesco maoloI cerraro iucianaI pprovieri Mario e Marsella bnnio
__________________________________________________________________________________________________ 4M
cigura OM
Mentre per Co e s non esistono valori di riferimentoI per il mb tutti i campioni
sono da considerarsi non inquinati secondo le direttive fCoAMK cacendo
riferimento al aKMK PST/MPI l’As  risulta essere al di sopra del valore soglia E1O
mg/hgF in diversi luoghi dell’area studiata EMC1; MCOI MCPI MCSI MCTI MCUI
MC9I MC1MI MC1O MC1P MC14I MC1RI MC1UI MC19I MCOMI MCOOI MCOPI
MCOUFI ma solo in tre di questi EMC1OI MC19I MCOMF le concentrazioni
analizzate superano la concentrazione limite di OR mg/hg prevista da fCoAM
per le coste campane che sono frequentemente interessate da fenomeni di
risalita idrotermaleK
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kome Co As Cr Cu ki mb s wn Cd eg
mg/hg mg/hg mg/hg mg/hg mg/hg mg/hg mg/hg mg/hg mg/hg mg/hg
MCM1 9IOT 1RIOT PPIM4 UIPT 1SIRO OSISM S1IU9 RMIOU MIOUU OIRPR
MCMO TISM 1PI4U OTIS1 14IP4 1OIRU OSIRU SPITS R4IPR MIM4S MITP4
MCMP 1MIST 1SI11 O1I94 O1IRR 9IUP OMI9T U1IU9 4SITS MIMM9 MIMM9
MCM4 1OIR1 1MIUO OOIUO ORIOM 1RIO4 OMIUP 9OIMT RPIRR MIMM9 1I44U
MCMR 11IOU UITR ORIMP OPIOT 1RIM9 OPIRM UUI4U RSI1O MIMM9 MIU91
MCMS 9I9R 1SIM9 1PITP 1TI4O 1MIM4 1PIT4 TOI4P 4MI9M MIMM9 MITU1
MCMT 11I1M 1UI14 1TIM9 1UIPR UIOT 1RIPM UMIU9 PUITP MIMM9 MIMM9
MCMU 1MITS O1IUU 1UI19 1UI91 1SIRO OPIO9 TPI4O S1I14 MIMM9 MIMM9
MCM9 1MITU 1TIO4 1UI1T 1TIPM 1MISU 14IRM TTIUS P9I9T MIMM9 MIMM9
MC1M 1OIS4 OMIUO 1UIM1 1TIOR 1PIUT 1RISP USI4M 4TI44 MIMM9 MIMM9
MC11 UI91 1MIU1 O4I4R OMIOT 1MI9O 1UIP1 TOI4S 4SIRO MIMM9 MIOS9
MC1O TITP O9I1S 1MIPU 9IM9 1OIPO 1PI4S RRIPU P1IPP MIMM9 MIMM9
MC1P 11IMU OOIOU OTIRS 1SIMS 1PITR 1UITP UMI4R R4IOR MIMM9 MIRSP
MC1PBfp OTIUT MIM1 O1IUP RIUM OUI99 1MIOS PP4IOP 1RSI9U MIMM9 MIMM9
MC14 RIT9 OMI1U 1RIS9 11I4U 4ITT 1RI44 RMIS1 POITM MIMM9 MI1UO
MC1R 1MI4R 19IMM OOIRM 19IT9 11IS1 OMI4T UMIUS 4SIOR MIMM9 MIPR9
MC1U UIS4 OMIT4 1UIUU 1SIMT 1PIS4 OSI9U SSI9U RPI1O MIOSM 1IMOT
MC19 1MIU1 OSIOP 1OIOU 1PIPT 11I1U 9IS1 TRIUU PPIRS MIMM9 MIMM9
MCOM 1OI4R 4MIPU 1UITO 1RIMU 1PIS1 1RIS4 UPISP 4UI4O MIMM9 MIMM9
MCOO SIT4 OPIM4 UIM1 TIUP TIRT 9IMU 4SIM4 19IRM MIMM9 MIMM9
MCOP 4IUP OOIU1 TI11 9I44 OI41 UIPU PTI14 19I9S MIMM9 1I1UM
MCOU UITO 1RISM 1OI1S 1RIUS TIRP 14I9U SSIMP P4IRO MIMM9 MIMM9
B1 1SIS4 PISM O1I4R OMISM P4IMT PPI49 144IU4 1M4IO9 MIMM9 MI19O
BO 1RIMO 4ISM O9ISR O4IOU P9I9T PUIPT 119IR4 9PIO1 MIMM9 MIOU1
BP 1MIR9 RIUM OPI4U 1PI1P PRIOU 11IU1 T1IM4 RSIMO MIMM9 MIMRT
B4 1MISM RIOU 1UIRP SIP9 PSIUT 19IMR TMIOP RUIP4 MIMM9 MIOOO
BR 11I4T TIR1 ORIUO TISS O1I9U 1SIPP UTIUT RTISU MIMM9 MIMTU
BS TIUM 4IOO OMI41 RI4T 4MI9U UIMP PRIPT PPIUU MIMM9 MIMM9
Media 1MIU1 1RIT1 19IUM 14I99 1TIMM 1UI19 U4IOM ROI49 MIMP MIP9
min 4IUP MIM1 TI11 RI4T OI41 UIMP PRIPT 19IRM MIM1 MIM1
Max OTIUT 4MIPU PPIM4 ORIOM 4MI9U PUIPT PP4IOP 1RSI9U MIO9 OIR4
absK pq 4I19 9IMP SIPU RIUO 1MI9S TI44 RPITR OTIOT MIMT MIR9
qabella R - Concentrazioni dei metalli pesanti nellDarea marina costiera di Marina di CrapollaK
i’As ed il egI le cui concentrazioni superano i valori soglia nel maggior
numero dei siti campionatiI sono anche caratterizzati dai valori di bc più altiK fn
particolareI i fattori di arricchimento del eg rispetto agli shales medi EbcApF sono
molto simili a quelli calcolati considerando come background l’area campana
EbcBaFI entrambi variano allDincirca tra 4 e 1OI suggerendo un possibile
inquinamento antropico dell’area in studio; per l’As inveceI le forti differenze dei
valori relativi ai due tipi di fattori di arricchimento EbcAp varia più o meno tra U e
1P mentre bcBa tra 1KR e OKRF  sono giustificate dall’elevato  background di As
registrato in Campania legato all’intensa attività idrotermale che caratterizza
questa regioneI risulta quindi lecito pensare più ad un  apporto naturale che
antropico di questo elemento nei sedimenti marini costieriK ie stesse
considerazioni possono essere estese anche al mb Eanch’esso presente in fluidi
di risalita idrotermaleF sebbene in questo caso bcEApF è risultato essere solo di
poco superiore ad 1K
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bcBa medio = O  del s indurrebbe a considerare questo elemento come un
inquinante per l’area di CrapollaI ma tuttavia i suoi valori di concentrazione non
superano mai quelli relativi agli shales medi EbcEApF <1FK
dli altri metalli ECrI CuI kiF mostrano fattori di arricchimento minori di unoI
evidenziando che l’area in studio non mostra significativi livelli di inquinamento
legati ad essiK
servece
f risultati delle analisi condotte sui sedimenti marini prelevati nell’area
costiera di servece Eqabella SF mostrano che i valori di concentrazione di CuI
wnI mbI Co e s sono mediamente più bassi e meno variabili di quelli registrati
nei campioni di marina di Crapolla e possono essere considerati tipici di aree
non inquinateK ie stesse considerazioni non valgono per gli altri metalli che per
diversi siti appaiono essere al di sopra dei limiti di riferimento sopraccitati
EqabK1FK fnfattiI il Cr è risultato essere > RM mg/hg  in ASI saI scI seI sMI sl;
il Cd > MKP mg/kg in sMI slI smI snI sp; il eg > MKP mg/hg in AOI ARI AS ed in
A1I dove si è registrata una concentrazione di 1K1PO mg/hgI valore di un ordine
di grandezza maggiore rispetto alla media delle concentrazioni di questo
elemento negli altri campioniK miù numerosi sono i campioni rivelatesi inquinati
per gli alti contenuti di kiI precisamente sono caratterizzati da concentrazioni >
PM mg/hg i campioni: A1I AOI API A4I ARI ASI scI seI sfK  fnfineI in tutti i sitiI
tranne in sMOI sMSI s1OI sAI sBI  i livelli di As  sono risultati essere più alti di
1O mg/hgI soglia limite stabilita dal aKM PST/MP per le zone non inquinateI
anche se in realtà solo due di questi valoriI ovvero quelli relativi a sq e srI
sono da considerarsi veramente anomali per le coste campane in cui i valori di
backgroundI sono stati incrementati da fCoAMI alla luce dell’attività idrotermale
della zonaK
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kome Co As Cr Cu ki mb s wn Cd eg
mg/hg mg/hg mg/hg mg/hg mg/hg mg/hg mg/hg mg/hg mg/hg mg/hg
sMO UIT1 SIRT P9IRO 4I44 OTITO 1MIOS SSISP 4MIU9 MIMM9 MIM9U
sMS UIOT RI1S 44IUU 9I4P O1I4M 1MIPT SMI14 4UIMO MIMM9 MIMM9
sMT UIRS 14IR4 41IOR 4IOU O9IO1 TI1U RUI94 PUI19 MIMM9 MIMM9
s1O SIRP SIR1 OUIT1 1MI1S 1OIMR 11IMT 49IOP PRI1O MIMM9 MIMM9
s1S 9IP9 1PI9U 4MIRM UITP OMIPS 1MI9T S1I11 44IO1 MIMM9 MIMM9
A1 TIST 14I11 P9IUR TIUO PTI1S 19IO1 R1I4S 4RIU4 MIMM9 1I1PO
AO TISM 1OI1S PRIO9 TIP9 P9ITO 1MIM1 4UIMP 4PIM9 MIMM9 MIRMT
AP 9ITR 1RIR9 4RIOP 11IRS ROITT 11IO1 4SI94 RPI91 MIMM9 MI1T1
A4 TIRU 1SIU1 4UIP9 1MI1U 4OI4S 1MIPO 4SITT 49I1T MIMM9 MIOM1
AR TIMO 14IT9 PPIPO SIMP PSITU SIRR PUIMP PRI9M MIMM9 MIP1U
AS 9IM9 1RI9S TMI4P 1PIU4 RMIUM 1PISS SMI1R SUIP9 MIMM9 MIP91
sA SIT9 SISS PSI1T RIRR OMIS9 RIPM R9IPU PUIUP MI1T4 MIM1P
sB RIP1 RI9R PPIRS RIOT 1UI19 4I1U 4UI4S P4I1P MIM49 MIMM9
sC SIS4 1MIRR 4RITU SIUO OOIR1 1SIO4 4UIR4 4PIU4 MIM49 MI1P1
sa UITO 1OIT4 SMIRT SI9U OUIO9 9IUO SOI9U 4TIO1 MIOM9 MIMSP
sb RIMU 1MIUM PSIO9 TIO1 1UI1T SIMP 4PIM4 PRIRM MIM49 MIMM9
sc UIUM 19I44 RSIPR UIUR POIO1 1MIRO RRIMO RMISS MIO4O MIM49
se UIO1 1SIP9 RRIUP TI4U OSIRP 1OIPP RRI1O 4UIPT MIO1O MIM4S
sf SIMR 1OI4S 4OIOR 9IMU OPI9M 11ISR 4UIOM 41IPM MIM49 MIM49
si UIP1 1OIMM 49IRU UI1O OSIR1 UIM1 RUIU9 4UI49 MIOPT MIMM9
sM 1MIOP 1RIT9 R1IRT SITU P1IPT SIR4 T1IMM 4TI4P MIPPO MIMM9
sl 1MIP4 1MISS SPIT4 1SIOU OTIPU OSIOU TPISU S9I1T MIRM9 MI1O1
sm 1PIOT 1MI94 4TISP O1I4R OPI1S OTIMO 9PIPO T1IST MIS9M MIM9O
sn 1OIPM 14IRU POIM9 1SI4S 1UIPO 1RIOT USI41 R4IS4 MI4TU MIMM9
so 9IT9 1SI9R P4IRU 1RIMU 1SIR1 1UIR1 T1IST 4UIRT MIM49 MI1OT
sp 1PI1U 1SIUO 4MI4M 1PIOS OMIS1 1PITP 94IRU 4SI1O MI449 MI1MP
sq TI4R OSIUT 1TIU1 11IMO 9IR9 1RIRO ROITR 4MIPP MIM49 MIMM9
sr UIUM 4RI19 1UIMR UI41 9I9U 11IR9 R9I94 PPI44 MIM49 MIMM9
Media UIRR 14IPO 4OI49 9IRT OSIRU 1OI1O R9ISS 4SIRO MI14 MI1P
min RIMU RI1S 1TIU1 4IOU 9IR9 4I1U PUIMP PPI44 MIM1 MIM1
Max 1PIOT 4RI19 TMI4P O1I4R ROITT OTIMO 94IRU T1IST MIS9 1I1P
absK pq OIMR TISO 1OIOO 4IMU 1MI9R RIRR 14IO1 1MIM4 MI19 MIOP
qabella S - Concentrazioni dei metalli pesanti nellDarea marina costiera di serveceK
qra gli elementi presenti nei campioni con concentrazioni superiori ai valori
sogliaI il eg è quello caratterizzato dai fattori di arricchimento più alti Eper alcuni
campioni bc>4FI ciò confermerebbe che tale elemento è un importante
inquinante di origine antropica nell’area esaminataK
f fattori di arricchimento relativi all’As rafforzerebbero l’ipotesiI già fatta per
l’area di CrapollaI di un arricchimento di questo elemento nei sedimenti
essenzialmente imputabile all’idrotermalismo presente nella zonaK
dli altri elementi  sono caratterizzati da bc≤1 ECuI kiI mbI wnF o molto vicini
ad 1 Es e CrF  e sono quindi da considerasi presenti nell’area studiata in
concentrazioni rientranti nella normaK
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massante al setaccio 1M EO mmF 4U %
massante al setaccio SM EMIORM mmF MIOS %
massante al setaccio 4MM EMIMPU mmF MIMR %
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massante al setaccio 1M EO mmF SS %
massante al setaccio SM E MIORM mmF MI4S %
massante al setaccio 4MM EMIMPU mmF MIM4 %
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massante al setaccio 1M EO mmF S1 %
massante al setaccio SM EMIORM mmF MIPO %
massante al setaccio 4MM EMIMPU mmF MIMS %
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massante al setaccio 1M EO mmF RUIP1 %
massante al setaccio SM EMIORM mmF MIPM %
massante al setaccio 4MM EMIMPU mmF MIMR %
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Argilla : MIMM %
korma ApqM b11-TM
massante al setaccio 1M EO mmF RUIP1 %
massante al setaccio SM EMIORM mmF MIPM %
massante al setaccio 4MM EMIMPU mmF MIMR %
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massante al setaccio 1M EO mmF 1RIOR %
massante al setaccio SM EMIORM mmF MISR %
massante al setaccio 4MM EMIMPU mmF MI1T %
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massante setaccio 1M EO mmF 1MM %
massante setaccio 4M EMI4O mmF TSIO %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF MI4 %





Coefficiente di uniformità OI4O
Coefficiente di curvatura 1IP9
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massante setaccio 1M EO mmF SSI1 %
massante setaccio 4M EMI4O mmF 4MI4 %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF OI9 %





Coefficiente di uniformità 1OIUT
Coefficiente di curvatura MIPO
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massante setaccio 1M EO mmF 99I1 %
massante setaccio 4M EMI4O mmF 9RIR %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF 9I4 %





Coefficiente di uniformità OIOM
Coefficiente di curvatura MI9T
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massante setaccio 1M EO mmF 99IT %
massante setaccio 4M EMI4O mmF T9I4 %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF MI4 %





Coefficiente di uniformità OIRO
Coefficiente di curvatura 1IOP
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massante setaccio 1M EO mmF UUIP %
massante setaccio 4M EMI4O mmF OSIP %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF MI1 %





Coefficiente di uniformità OIUS
Coefficiente di curvatura MIUT
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massante setaccio 1M EO mmF 99IT %
massante setaccio 4M EMI4O mmF UTIT %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF MI4 %





Coefficiente di uniformità OIPS
Coefficiente di curvatura MIUS
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massante setaccio 1M EO mmF 99I9 %
massante setaccio 4M EMI4O mmF UTIR %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF MI1 %





Coefficiente di uniformità OI4P
Coefficiente di curvatura 1IMS
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massante setaccio 1M EO mmF 9UIO %
massante setaccio 4M EMI4O mmF RPIMU %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF MIO %





Coefficiente di uniformità OIPU
Coefficiente di curvatura 1IM1
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massante setaccio 1M EO mmF 1MMI %
massante setaccio 4M EMI4O mmF 44IU %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF MI1 %





Coefficiente di uniformità 1I91
Coefficiente di curvatura MIUU
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massante setaccio 1M EO mmF 99ITI %
massante setaccio 4M EMI4O mmF 9SIT %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF OMIU %





Coefficiente di uniformità OIR9
Coefficiente di curvatura MI9O
aiametro mm massante %
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massante setaccio 1M EO mmF 9TITI %
massante setaccio 4M EMI4O mmF 9PI1 %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF 1PIU %





Coefficiente di uniformità OIT4
Coefficiente di curvatura MI99
aiametro mm massante %
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massante setaccio 1M EO mmF 9SIP %
massante setaccio 4M EMI4O mmF T4IR %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF 11IT %





Coefficiente di uniformità 4I41
Coefficiente di curvatura MIU4
aiametro mm massante %
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massante setaccio 1M EO mmF 9MIU %
massante setaccio 4M EMI4O mmF 4TIM %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF PIO %





Coefficiente di uniformità 4ISU
Coefficiente di curvatura 1IMU
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massante setaccio 1M EO mmF 9PIS %
massante setaccio 4M EMI4O mmF POIU %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF 1I4 %





Coefficiente di uniformità RI44
Coefficiente di curvatura 1IP1
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massante setaccio 1M EO mmF U1IT %
massante setaccio 4M EMI4O mmF PRIP %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF 1IM %





Coefficiente di uniformità RI49
Coefficiente di curvatura MIUU
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massante setaccio 1M EO mmF 4TIP %
massante setaccio 4M EMI4O mmF 9IT %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF MIO %





Coefficiente di uniformità RIUU
Coefficiente di curvatura 1IOS



























Area Marina mrotetta “munta Campanella”: coraminiferi bentonici come  bio-indicatori ambientali
____________________________________________________________________________________________________
Buonocunto crancesco maoloI cerraro iucianaI pprovieri Mario e Marsella bnnio
__________________________________________________________________________________________________ T1








massante al setaccio 1M EO mmF T1IOM %
massante al setaccio SM EMIORM mmF TISM %
massante al setaccio 4MM EMIMPU mmF MIPM %
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massante al setaccio 1M EO mmF PSIMS %
massante al setaccio SM EMIORM mmF 1I9U %
massante al setaccio 4MM EMIMPU mmF MI14 %
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oiferimento: munta Campanella wona O – Marina di Crapolla
Campione: BP
dhiaia con sabbia





massante al setaccio 1M EO mmF P9IPO %
massante al setaccio SM EMIORM mmF 1I9R %
massante al setaccio 4MM EMIMPU mmF MI1U %
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massante al setaccio 1M EO mmF 9RIUO %
massante al setaccio SM EMIORM mmF 11I1U %
massante al setaccio 4MM EMIMPU mmF MIM4 %
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massante al setaccio 1M EO mmF 1MMIMM %
massante al setaccio SM EMIORM mmF ROIUS %
massante al setaccio 4MM EMIMPU mmF MI1O %
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massante al setaccio 1M EO mmF TTIM1 %
massante al setaccio SM EMIORM mmF 1IPU %
massante al setaccio 4MM EMIMPU mmF MIMO %






















Area Marina mrotetta “munta Campanella”: coraminiferi bentonici come  bio-indicatori ambientali
____________________________________________________________________________________________________
Buonocunto crancesco maoloI cerraro iucianaI pprovieri Mario e Marsella bnnio
__________________________________________________________________________________________________ TT








massante setaccio 1M EO mmF 9TI4 %
massante setaccio 4M EMI4O mmF TSI4 %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF OIR %





Coefficiente di uniformità OIMR
Coefficiente di curvatura MIUT
aiametro mm massante %
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oiferimento: munta Campanella wona O - Marina Crapolla
Campione: MCP






massante setaccio 1M EO mmF 94IP %
massante setaccio 4M EMI4O mmF RTI1 %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF 11IM %





Coefficiente di uniformità SI9P
Coefficiente di curvatura MISO
aiametro mm massante %
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oiferimento: munta Campanella wona O - Marina Crapolla
Campione: MCR
pabbia  limosa  debolmente argillosa
dhiaia: 4IM %
pabbia: TTIM %
iimo:  1PIU %
Argilla: RIO %
korma ApqM a4OO
massante setaccio 1M EO mmF 9SIM %
massante setaccio 4M EMI4O mmF TSIM %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF 19IM %





Coefficiente di uniformità RI4T
Coefficiente di curvatura MIT1
aiametro mm massante %






































Area Marina mrotetta “munta Campanella”: coraminiferi bentonici come  bio-indicatori ambientali
____________________________________________________________________________________________________
Buonocunto crancesco maoloI cerraro iucianaI pprovieri Mario e Marsella bnnio
__________________________________________________________________________________________________ UM
oiferimento: munta Campanella wona O - Marina Crapolla
Campione: MCT
pabbia debolmente ghiaiosa e debolmente limosa
dhiaia: RI4 %
pabbia: USIP %
iimo:  RI4 %
Argilla: OI9 %
korma ApqM a4OO
massante setaccio 1M EO mmF 94IS %
massante setaccio 4M EMI4O mmF SSIPM %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF UIP %





Coefficiente di uniformità 4IM9
Coefficiente di curvatura MIT4
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oiferimento: munta Campanella wona O - Marina Crapolla
Campione: MC9






massante setaccio 1M EO mmF 9RIM %
massante setaccio 4M EMI4O mmF SRIT %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF UIU %





Coefficiente di uniformità 4I4U
Coefficiente di curvatura MITS
aiametro mm massante %
19IMMMM             1MMIMM
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oiferimento: munta Campanella wona O - Marina Crapolla
Campione: MC1M






massante setaccio 1M EO mmF 9RIM %
massante setaccio 4M EMI4O mmF R9IU %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF TI4 %





Coefficiente di uniformità RIM4
Coefficiente di curvatura MI9M
aiametro mm massante %
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oiferimento: munta Campanella wona O - Marina Crapolla
Campione: MC11






massante setaccio 1M EO mmF 94IU %
massante setaccio 4M EMI4O mmF SPI4 %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF 1PIT %





Coefficiente di uniformità RIM4
Coefficiente di curvatura MI9M
aiametro mm massante %
ORIMMMM            1MMIMM
19IMMMM             9TI9U






































Area Marina mrotetta “munta Campanella”: coraminiferi bentonici come  bio-indicatori ambientali
____________________________________________________________________________________________________
Buonocunto crancesco maoloI cerraro iucianaI pprovieri Mario e Marsella bnnio
__________________________________________________________________________________________________ U4








massante setaccio 1M EO mmF 9MIP %
massante setaccio 4M EMI4O mmF O9IT %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF OIM %





Coefficiente di uniformità 4IUR
Coefficiente di curvatura MI9O
aiametro mm massante %
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oiferimento: munta Campanella wona O - Marina Crapolla
Campione: MC1P






massante setaccio 1M EO mmF 9MIM %
massante setaccio 4M EMI4O mmF S4I1 %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF 9IT %





Coefficiente di uniformità 4IT9
Coefficiente di curvatura MIT9
aiametro mm massante %
19IMMMM             1MMIMM
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massante setaccio 1M EO mmF 49IM %
massante setaccio 4M EMI4O mmF OSIO %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF MIO %





Coefficiente di uniformità 1TIU9
Coefficiente di curvatura MIO1
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massante setaccio 1M EO mmF TUIR %
massante setaccio 4M EMI4O mmF PRIR %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF 4I9 %





Coefficiente di uniformità 11ISP
Coefficiente di curvatura MIU1
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massante setaccio 1M EO mmF 9MIR %
massante setaccio 4M EMI4O mmF PRIT %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF 4I9 %





Coefficiente di uniformità TI44
Coefficiente di curvatura 1I1O
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massante setaccio 1M EO mmF SRIS %
massante setaccio 4M EMI4O mmF POIR %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF 4IT %





Coefficiente di uniformità 1PI4P
Coefficiente di curvatura MIT4
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massante setaccio 1M EO mmF 9SIO %
massante setaccio 4M EMI4O mmF RUI9 %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF PI9 %





Coefficiente di uniformità PI99
Coefficiente di curvatura MIUT
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massante setaccio 1M EO mmF 9RI1 %
massante setaccio 4M EMI4O mmF SOIP %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF 4IU %





Coefficiente di uniformità 4IMU
Coefficiente di curvatura MIT1
aiametro mm massante %
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massante setaccio 1M EO mmF 91IU %
massante setaccio 4M EMI4O mmF POI4 %
massante setaccio OMM EMIMT4 mmF 1IS %





Coefficiente di uniformità 4ITS
Coefficiente di curvatura 1IMO
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mobMbppA
Al fine di studiare la distribuzioneI ed eventuali anomalieI dei diversi
parametri lungo la colonna d’acqua viene utilizzataI in oceanografiaI la tecnica
di rilevare le proprietà dell’acqua in profilaturaI tramite una sonda
multiparametrica Cqa EConductivityI qemperatureI aepthFI connessa con un
cavo elettromeccanico al verricello della naveK
kell’ambito del mrogetto di monitoraggio ambientale dell’Area Marina
mrotetta di munta Campanella è stata utilizzata una sonda multiparametrica
pBb-19 plus della pea-Bird blectronics incKI di cui il profilo tecnico a seguireK
mer ogni stazione sono stati acquisiti profili verticali di temperaturaI salinitàI
ossigeno discioltoI fluorescenzaI conducibilitàI pe e velocità del suono Edi
seguito vengono riportate le schede sia tabulari che grafiche delle variazioni dei
parametri per ciascuna stazioneFK
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wona di acquisizione servece
ia caratterizzazione fisica-chimica della colonna d’acqua è stata eseguita in
O stazioni in data OU maggio OMMS Eqabella 1F e in T stazioni in data O9 maggio
OMMS Eqabella OF nella zona di servece Ela posizione geografica dei
campionamenti è riportata nelle mappe in cigK 1 e cigK OFK
fa munto   lra mrofondità m lperazioni effettuate
1 sMO 4M° PT’IMOR 14°OM’IORP 1MK14 T Cqa O ETF
P slR 4M° PT’IPMR 14°19’IU44 11KR4 RP Cqa P ERPF
qabella 1 – ptazioni Cqa – servece OU maggio OMMS
fa munto   lra mrofondità m lperazioni effettuate
M sA 4M°PT’IOOR 14°OM’IOTM 9K4R 1O Cqa 1O E1OF
P sa 4M°PT’IPUR 14°OM’I1U1 1MK1T 1R Cqa 1P E1RF
S sd 4M°PT’IORR 14°OM’I1SR 1MK4P 1S Cqa 14 E1SF
9 si 4M°PT’IM9S 14°OM’IO9P 11K1M 1P Cqa 1R E1PF
1O sl 4M°PT’IPOT 14°19’IURS 11KPS RU Cqa 1S ERUF
1R so 4M°PT’IOOP 14°19’IRPO 1OKMR RR Cqa 1T ERRF
1U sr 4M°PT’IRRM 14°19’ISU9 1OKPO PT Cqa 1U EPTF
qabella O – ptazioni Cqa – servece O9 maggio OMMS
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cigura 1 – Mappa delle stazioni di campionamento relative all’area del servece per il OU
maggio OMMSK
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cigura O – Mappa delle stazioni di campionamento relative all’area del servece per il O9
maggio OMMSK
f dati acquisiti dalla superficie al fondo sono stati rappresentati lungo profili
verticali e per ogni stazione si sono rappresentati i valori di temperatura [°CKzI
fluorescenza [g/izI ossigeno disciolto [mg/iz e conducibilità [p/mzK
aall’esame dei profili verticali dei parametri misurati si possono trarre alcune
informazioni generali sulle caratteristiche della colonna d’acquaK
f valori di temperatura sono compresi tra 1PKS e OOKU °CK pi rinviene la
presenza di un termoclino stagionaleI situato intorno ai 1Mm di profonditàI che
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permette di diversificare termometricamente gli strati d’acqua superficiali più
caldi dalle acque profonde cheI come ci si aspettaI risultano più freddeK
ia conducibilità è il parametro che caratterizza la presenza di sali minerali
disciolti nell’acquaI essa risulta oscillare tra 4KR e SKU p/mK ia distribuzione
della salinità evidenzia una situazione omogenea con valori compresi tra
PSK9 e PUK1 mpr Emratical palinity rnitFK
f valori di fluorescenzaI che danno indicazioni sulla produzione primariaI
risultano compresi tra MKO e MKP g/i mostrandoI per tutte le stazioni lungo tutta
la colonna d’acquaI una scarsa attività fotosintetica tipica del qirreno
meridionaleK
rn altro fattore importante è l’ossigeno discioltoI in quanto da esso dipende
la sopravvivenza della vita acquaticaK konostante l’attività primaria risulti inibitaI
i valori di ossigeno disciolto rilevati non mostrano alcuna anomalia Erange SKS-
9KO mg/lFK pi evidenzia che i valori inferiori vengono registrati in superficie e si ha
una distribuzione crescente fino ad una certa profonditàI poi i valori
diminuiscono progressivamenteK Ciò si può notare soltanto in relazione alle
stazioni in cui è stata raggiunta una profondità maggiore ovvero nella stazione
sl dove i valori massimi sono collocati ad una profondità compresa tra ORm e
PSKTm; nella stazione sr tra O1KUm e PRKTm; nella stazione so tra O4KUm e
P9KTm; nella stazione slR tra 1UK9m e PUKTmK kelle restanti stazioni si rinviene
semplicemente un aumento di ossigeno disciolto man mano che si scende
lungo la colonna d’acquaK
fl meI indicatore del metabolismo delle comunità animali e vegetali
Efotosintesi e respirazioneFI risulta essere quasi costante e debolmente alcalino
Erange U – UKOF in tutte le stazioniK
wona di acquisizione Crapolla
kella zona di Crapolla Emappa in cigK PF i parametri idrologici indagati lungo
la colonna d’acqua sono stati rilevati in T stazioni in data OU/MR/OMMS Eqabella PFK
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cigura P – Mappa delle stazioni di campionamento relative all’area di CrapollaK
munto   lra mrofondità m lperazioni effettuate
MCM1 4M°PR’IPP 14°OO’I99 14KR9 P9 Cqa 4 EP9F
MCOM 4M°PR’IRM 14°OP’IST 1RKRP 4O Cqa R E4OF
MC1Pbis 4M°PR’ISPO 14°OP’I449 1SKR4 14 Cqa S E14F
MC1R 4M°PR’IPMT 14°OP’ISO4 1TKPT 4T Cqa U E4TF
MCMU 4M°PR’IP1S 14°OP’I14S 1UKMT 4T Cqa 9 E4TF
MCMS 4M°PR’IOMR 14°OP’IO1U 1UKPS RM Cqa 1M ERMF
MCOU 4M°PR’IRPR 14°O4’I11T 1UKR1 R1 Cqa 11 ER1F
qabella P – ptazioni Cqa – Crapolla OU maggio OMMS
bsaminando i profili verticali della temperaturaI nelle varie stazioniI si nota
una debole stratificazione termica tipica del periodo di campionamento Emese di
maggioF durante il quale l’acqua comincia a scaldarsi superficialmenteK fl valore
di temperatura più alto EOPKS°CF si registra in superficieI quello più basso
E1PKT°CF alla massima profondità raggiunta dallo strumento ERMKSmF; di
conseguenza l’escursione termica che si verifica lungo la colonna d’acqua è
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paragonabile a quella rilevata nella zona di serveceK ia salinità e la
fluorescenza presentano esattamente lo stesso range di valori riscontrato a
serveceI per cui valgono le medesime considerazioniK Anche l’andamento del
profilo dell’ossigeno disciolto è simile nelle due zone di rilevamento Eservece e
oapollaF con un andamento prima crescente e poi decrescenteI anche se il
range relativo alla zona di oapolla risulta leggermente diverso con valori
compresi tra TKT e 9KP mg/lK f valori di me variano tra U e UK1K
Conclusioni
mer entrambe le aree di studio Eservece e Marina di CrapollaF i profili
verticali dei parametri idrologici indagati sono caratteristici di una sola
misurazione effettuata una tantum EOU e O9 maggio OMMSFK Considerando la
dinamicità del sistema “mare” risulta difficile la determinazione delle proprietà
chimico-fisiche della colonna d’acquaK ia bassa percentuale di misurazioni
effettuate rispetto alle stazioni di campionamento di sedimento di fondo mare
E1S/R9F non permette di effettuare considerazioni scientifiche valide circa la
correlabilità tra le caratteristiche fisico-chimiche della colonna d’acqua e le
proprietà chimico-fisiche del sedimento ed in generale del benthosK qra l’altro il
progetto di ricercaI così come impostatoI non si prefigge alcun obiettivo in tal
sensoK
mertanto nel perseguire una nuova strategia di ricercaI impostata
sull’acquisizione di nuovi datiI potrebbe essere utile l’effettuazione di campagne
di misurazione con sonda Cqa con cadenza mensile in un arco di tempo di
almeno un anno per ciascuna delle stazioni di campionamentoK
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MAofkA af CoAmliiA
mCA – assi 1xO – Metalli; dranulometria
Commenti: sI CoI ki e wn si correlano con dhiaia; As con pabbiaK fl campione
MC1Pbis è sensibilmente isolato rispetto agli altriK pi filtraK
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mCA – assi 1xO – Metalli; dranulometria ECampione MC1Pbis filtratoF
Commenti: i campioni sono più coerentiI mentre la mCA delle variabili mostra
risultati diversiK As e pabbia confermano la loro elevata correlazioneI mentre la
dhiaia rimane abbastanza ben correlata con kiK aalla mCA delle variabiliI
inoltreI si può approssimare il cactorOI proprioI alla granulometriaK
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dhiaia pabbia pilt Co As Cr Cu ki mb s wn Cd eg
cactor O -MI4U MIPM MIT4 MI1O MIPP MIPP MIRO -MISO MIP9 MIOP MIM4 MI4M MIRS
Matrice di correlazione
dhiaia pabbia pilt Co As Cr Cu ki mb s wn Cd eg
dhiaia 1IMM -MI9S -MI4O MIOO -MI4M MIOO MIOM MIR9 MIPU MIO4 MI49 MIMR -MIMS
pabbia -MI9S 1IMM MI1R -MIOP MIP9 -MIOU -MI4M -MI4T -MI41 -MIOU -MI4U -MIMO MIM4
pilt -MI4O MI1R 1IMM -MI1O MIOU MIMS MIRS -MISP MIM1 -MIM1 -MIOO -MIMS MI1P
Co MIOO -MIOP -MI1O 1IMM -MIOS MI4M MIRT MI4O MIR9 MI94 MIUP -MIOM -MIM9
As -MI4M MIP9 MIOU -MIOS 1IMM -MI49 -MIMT -MIT1 -MIPS -MIOU -MIR4 MIMS -MIMU
Cr MIOO -MIOU MIMS MI4M -MI49 1IMM MIP1 MIPS MISM MIPU MIRU MIP1 MIRU
Cu MIOM -MI4M MIRS MIRT -MIMT MIP1 1IMM -MI14 MIRT MISU MI4U -MI1S -MIMR
ki MIR9 -MI4T -MISP MI4O -MIT1 MIPS -MI14 1IMM MIPM MIOU MIS1 -MIM9 -MIMR
mb MIPU -MI41 MIM1 MIR9 -MIPS MISM MIRT MIPM 1IMM MITO MIU4 MIPR MI4R
s MIO4 -MIOU -MIM1 MI94 -MIOU MIPU MISU MIOU MITO 1IMM MIUT -MI1U -MIMT
wn MI49 -MI4U -MIOO MIUP -MIR4 MIRU MI4U MIS1 MIU4 MIUT 1IMM MIMP MI14
Cd MIMR -MIMO -MIMS -MIOM MIMS MIP1 -MI1S -MIM9 MIPR -MI1U MIMP 1IMM MIUR
eg -MIMS MIM4 MI1P -MIM9 -MIMU MIRU -MIMR -MIMR MI4R -MIMT MI14 MIUR 1IMM






mCA – assi 1xO – Metalli; dranulometria
Commenti: f campioni non rivelano nessun pattern specificoK kella mCA delle
variabili sembrano formarsi due gruppi attorno a:
1F dhiaia - ki e eg
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OF pilt - CdI CoI e s
Matrice di correlazione
dhiaia pabbia pilt Co As Cr Cu ki mb s wn Cd eg
dhiaia 1IMM -MI9T -MIPO -MI1O MIP9 MIMU MIMU MI4R MIMP -MIPM MI14 -MI4P MIR1
pabbia -MI9T 1IMM MIMU -MIM1 -MIPU -MI1R -MIOS -MI4P -MIO1 MI1T -MIP1 MIOU -MI49
pilt -MIPO MIMU 1IMM MIR4 -MI14 MIOR MITM -MIOM MITM MIRS MISP MIS9 -MI19
Co -MI1O -MIM1 MIR4 1IMM MI1S MIOT MIT4 MIMR MIRT MI9M MISS MITS -MI1M
As MIP9 -MIPU -MI14 MI1S 1IMM -MIPU MI1M -MI19 MIMU MIMP -MI1P -MI1M -MIMR
Cr MIMU -MI1R MIOR MIOT -MIPU 1IMM MIOP MISO MIOR MIOM MITO MIOU MI1S
Cu MIMU -MIOS MITM MIT4 MI1M MIOP 1IMM -MIMP MIT9 MISS MIT9 MISS -MIMU
ki MI4R -MI4P -MIOM MIMR -MI19 MISO -MIMP 1IMM -MIMR -MIOR MI4O -MI19 MIR4
mb MIMP -MIO1 MITM MIRT MIMU MIOR MIT9 -MIMR 1IMM MIRP MITO MIR4 MIOO
s -MIPM MI1T MIRS MI9M MIMP MIOM MISS -MIOR MIRP 1IMM MIRR MIU4 -MIO4
wn MI14 -MIP1 MISP MISS -MI1P MITO MIT9 MI4O MITO MIRR 1IMM MISM MI1P
Cd -MI4P MIOU MIS9 MITS -MI1M MIOU MISS -MI19 MIR4 MIU4 MISM 1IMM -MIOS
eg MIR1 -MI49 -MI19 -MI1M -MIMR MI1S -MIMU MIR4 MIOO -MIO4 MI1P -MIOS 1IMM
fl pilt sembra presentare i valori di correlazione più altiK
ai seguito vengono riportate le carte tematiche su rilievo batimetrico relative a:
 aistribuzione in % delle classi granulometriche più fini Esilt+argillaFK
 aistribuzione in valore assoluto di ciascuno dei metalli pesanti analizzatiK
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